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os frutos del olivo (Olea europaea
sativa), cosechados en un estado
apropiado de madurez y procesa-
dos de una manera adecuada, se con-
vierten en un producto comestible con
unas características organolépticas muy
apreciadas. Según la Norma de Calidad
emitida por el Consejo Oleícola Interna-
cional (1980), se denomina aceituna de
mesa al fruto de determinadas varieda-
des de olivo cultivado, sano, cogido en el
estado de madurez adecuado y de cali-
dad tal que, sometido a las preparaciones
apropiadas, dé un producto de consumo
y de buena conservación como mercan-
cía comercial. La aceituna de mesa cons-
tituye un alimento de alto valor nutritivo
y muy equilibrado, posee todos los ami-
noácidos esenciales en una proporción
ideal y aunque su contenido en proteína
es bajo, su nivel de fibra hace que sea
muy digestiva. Destacan sus contenidos
en minerales, especialmente calcio y hie-
rro, y vitaminas como la provitamina A,
la vitamina C y la tiamina.
Según la Norma citada anteriormente,
las aceitunas de mesa se clasifican en los
siguientes tipos:
• verdes, procedentes de frutos reco-
gidos durante el ciclo de maduración. La
coloración del fruto varía del verde al
amarillo paja. Es el único tipo que se so-
mete a fermentación láctica.
• de color cambiante, elaboradas a
partir de frutos de color rosa vinoso o
castaño, recogidos antes de su completa
madurez, sometidos o no a tratamiento
alcalino.
• negras naturales, obtenidas de fru-
tos recogidos en plena madurez o poco
antes de ella, de color negro rojizo, negro
violáceo, violeta oscuro, negro verdoso o
castaño oscuro.
• negras oxidadas, que se obtienen
de frutos no totalmente maduros que han
sido oscurecidos mediante oxidación y
han perdido el amargor mediante trata-
miento con hidróxido sódico (sosa cáusti-
ca), envasándose en salmuera y conser-
vándose por esterilización con calor.
En España se cultivan un gran núme-
ro de variedades de aceitunas siendo las
más importantes la manzanilla de Sevilla,
la gordal sevillana (conocida internacio-
nalmente con la denominación de “sevi-
llano”), la morona, la hojiblanca, la cace-
reña y la verdial. Otras variedades menos
importantes son la cañivana, la picoli-
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món, la gordalilla, la aloreña, la rapaza-
lla, la picuda, la cordobí y la cuquillo.
La industria de la aceituna de mesa
constituye una actividad económica muy
importante en España. Prueba de ello es
que de los 1,6 millones de toneladas de
aceitunas de mesa que se produjeron la
pasada campaña 2002/2003 en todo el
mundo, el 25% de ellas proceden de
nuestro país. Esta actividad generó 7,2
millones de jornales, con un coste total
del empleo de 222 millones de euros a
un precio por jornal de 30,71 euros du-
rante la campaña 2001/2002.
Además, España exporta el 50% del
total mundial anual, de las que el 35%
han sido elaboradas en la provincia de
Sevilla. Ello supuso una facturación por
encima de los 400 millones de euros en
la campaña 2001/2002.
Así pues, no cabe la menor duda de la
importancia económica que supone para
todos los sectores sociales españoles la
producción de aceituna de mesa.
Existen muchos métodos de procesa-
do para conseguir que los frutos sean co-
mestibles pero todos ellos están orienta-
dos a eliminar el amargor natural de los
mismos provocado por la presencia de
compuestos fenólicos, principalmente
oleuropeína. Entre estos métodos, el más
importante por el volumen de frutos pro-
cesados, los recursos económicos que ge-
nera y su complejidad microbiológica es
el denominado de obtención de aceitu-
nas verdes estilo español o sevillano. Es-
te procedimiento, tradicional y empírico
hasta hace poco, ha necesitado de un
gran esfuerzo de investigación tecnológi-
ca a fin de mejorar la obtención del pro-
ducto final. El Instituto de la Grasa ha te-
nido un papel relevante en el desarrollo
de buena de parte de esas investigacio-
nes desde el primer momento de su fun-
dación, a principios de los años 40 del si-
glo pasado. Y nuestro grupo de investiga-
ción ha tenido la fortuna de contribuir de
manera eficiente a la mejora de dicho
procedimiento, ya que hemos dedicado
todo nuestro esfuerzo investigador a la
biotecnología de las bacterias lácticas en
relación con la fermentación de vegeta-
les. Ello nos ha permitido desarrollar cul-
tivos iniciadores, cuyo uso no se ciñe ex-
clusivamente a la fermentación de acei-
tunas sino de otros muchos productos ve-
getales con destino al consumo humano.
El proceso de fermentación
En general, la evolución de los méto-
dos de elaboración de aceitunas de mesa
desde los tiempos de los griegos y roma-
nos hasta nuestros días ha sido muy len-
ta, particularmente la del método tradi-
cional de elaboración de aceitunas ver-
des estilo español. La utilización de vasi-
jas de barro como recipientes de fermen-
tación se sustituyó por bocoyes de made-
ra que a su vez dieron paso a los fermen-
tadores actuales de fibra de vidrio o plás-
tico a partir de 1970. De la misma forma,
las cenizas alcalinas que utilizaron roma-
nos y griegos para “cocer” los frutos se
sustituyeron por sosa cáustica a princi-
pios del siglo XX. Estos cambios tecnoló-
gicos se propiciaron gracias a las investi-
gaciones que demostraron el papel esen-
cial que jugaban las bacterias lácticas en
dicha fermentación, cuyo desarrollo ade-
cuado en las salmueras de fermentación
era imprescindible para lograr un pro-
ducto final con las características organo-
lépticas apropiadas, evitando a la vez el
deterioro de los frutos.
Consiste, básicamente, en procesar los
frutos de forma tal que la flora epifítica
ocasional (formada por levaduras y bacte-
rias lácticas) comience a desarrollarse en
las salmueras de fermentación, consuma
los azúcares que contiene el fruto produ-
ciendo ácido láctico y, como consecuen-
cia, se produzca una importante bajada
del pH. Esta bajada de pH, junto al propio
ácido láctico y otros metabolitos secunda-
rios producidos por las bacterias lácticas
(pertenecientes a la especie Lactobacillus
pentosus, principalmente) permite una
conservación adecuada del producto fi-
nal, preservando las aceitunas de posibles
deterioros debido al desarrollo de micro-
organismos que producen alteraciones.
El procesamiento de los frutos es muy
simple y en la industria del sector siem-
pre obedece a criterios subjetivos de la
persona que lo lleva a cabo: una vez re-
cogidas las aceitunas del árbol se trans-
portan al lugar de procesado, donde se
eliminan las hojas y otras impurezas, se
lavan los frutos y se clasifican los mismos
por tamaño. Entonces están preparados
para su tratamiento con una solución de
sosa cáustica (“cocido”) y posterior colo-
cación en una salmuera. El procedimien-
to descrito, aunque simple, tiene el efec-
to deseado: propiciar que al cabo de unos
días –y pese a que las bacterias lácticas
representan aproximadamente entre
0,01-1,0% del total de la población mi-
crobiana de las salmueras en los estadíos
iniciales del proceso– se desarrolle de
forma vigorosa una microbiota compues-
ta de levaduras y L. pentosus que persis-
tirá hasta el final de la fermentación (en-
tre 4-5 meses). Un balance adecuado de
ambas poblaciones proporciona un pro-
ducto final con unas características orga-
nolépticas precisas. Sin embargo, en nu-
merosas ocasiones las aceitunas sufren
alteraciones debido a un desarrollo ina-
decuado de los microorganismos que lle-
van a cabo el proceso, lo que es aprove-
chado por otros microorganismos oportu-
nistas que colonizan las salmueras de fer-
mentación y deterioran el producto final,
privándole así de las características orga-
nolépticas que le hacen apreciado.
Hacia un proceso más racional:
diseñando cultivos iniciadores
Como en la producción de otros mu-
chos alimentos fermentados, para la ob-
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tención de aceitunas es necesario contro-
lar el proceso desde el punto de vista mi-
crobiológico. Ello se consigue añadiendo
a las salmueras de fermentación un culti-
vo iniciador consistente en una(s) cepa(s)
de bacterias lácticas, previamente selec-
cionada(s) por poseer una serie de carac-
terísticas biotecnológicas adecuadas al
proceso fermentativo en cuestión. Puesto
que la fermentación de aceitunas verdes
al estilo español o sevillano es un proce-
so abierto, en el que no se puede esterili-
zar el material de partida, es necesario
seleccionar cuidadosamente aquellas ca-
racterísticas que hacen a una cepa de L.
pentosus más competitiva frente a otras
bacterias que se desarrollan en el mismo
nicho ecológico, es decir, las salmueras
de fermentación.
La selección de cepas de L. pentosus
como posibles candidatas a formar parte
de un cultivo iniciador se basa en dife-
rentes criterios. En general, las bacterias
lácticas son auxotrofas para casi todos los
20 aminoácidos esenciales (es decir, no
los producen y deben tomarlos del me-
dio) y a un gran número de vitaminas del
grupo B. Con objeto, pues, de favorecer
su desarrollo en los estadíos iniciales de
la fermentación (donde hay pocas leva-
duras que les aporten este tipo de com-
puestos) es preciso seleccionar cepas pro-
totrofas para a dichas vitaminas y amino-
ácidos, es decir, que produzcan ellas mis-
mas sus propias vitaminas y aminoáci-
dos. Además, sería deseable que su tasa
de crecimiento en las salmueras fuera lo
más alta posible a temperaturas por de-
bajo de su óptimo de crecimiento, ya que
la mayoría de los fermentadores están
emplazados en fábricas al aire libre y en
zonas de intenso frío invernal. Por otro
lado, aunque el contenido en polifenoles
de las aceitunas sometidas a este tipo de
elaboración es bajo, puesto que estos
compues tos
son bacterici-
das, sería de-
seable que las
cepas seleccio-
nadas presenta-
ran un grado de
resistencia modera-
da a los mismos. Finalmente,
y de capital importancia, que
las cepas seleccionadas pose-
an armas de competitividad
efectiva y eficiente, como es la
capacidad de producir bac-
teriocinas. Las bacteriocinas
son sustancias producidas
por una determinada bacte-
ria láctica que inhiben el de-
sarrollo de otras bacterias que
crecen en el mismo medio don-
de lo hace la bacteria producto-
ra. Con ello, las bacterias lácticas
productoras de bacteriocinas se
aseguran el dominio pleno de
las salmueras de fermentación.
Teniendo en cuenta estas ca-
racterísticas, hemos diseñado
dos tipos de cultivos iniciadores.
Uno de ellos, constituido por una
única cepa de L. pentosus cuya
característica más sobresaliente
es la de producir una bacterioci-
na, denominada plantaricina S. El
segundo es un cultivo iniciador mixto
formado por dos cepas de L. pentosus. En-
tre sus características biotecnológicas más
destacadas figuran la producción de plan-
taricina S, en un caso, y una alta tasa de
crecimiento en salmueras en el otro.
Comprobando la idoneidad
de los cultivos iniciadores
en condiciones reales
de fermentación
Aunque para diseñar los cultivos ini-
ciadores atendimos siempre a criterios
biotecnológicos que los dotaran de la ca-
pacidad de competitividad suficiente pa-
ra dominar las salmueras de fermenta-
ción a lo largo del proceso fermentati-
vo era necesario comprobar su
idoneidad en condiciones reales.
A nivel de planta piloto e in-
dustrial, tanto el cultivo inicia-
dor de cepa única como el mix-
to demostraron una alta capaci-
dad de colonización de las sal-
mueras en fermentadores de
diferentes capacidades, des-
de los 5 kg de frutos a los
15.000 kg, pasando por los
de 50 kg y 300 kg. En todos
estos casos se demostró que
una de las características que
dotaban a los cultivos inicia-
dores de mayor potencial
competitivo frente a otras
bacterias que se desarrollan
en ese mis-
mo nicho
ecoló-
gico era la
capacidad de producir
plantaricina S. De esta for-
ma, el cultivo iniciador predomi-
na sobre otras poblaciones bacterianas a
lo largo del proceso fermentativo com-
pleto. Con ello se consigue no alterar la
esencia del proceso tradicional pero se
controla cualquier posible variación mi-
crobiológica que pudiera repercutir nega-
tivamente en la obtención de un produc-
to final de alta calidad organoléptica,
acortando además de manera drástica el
tiempo de obtención de éste.
El desarrollo y aplicación de técnicas
moleculares tales como PCR, RT-PCR nos
permitió el seguimiento de la dinámica
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de poblaciones no sólo de nuestros culti-
vos iniciadores sino el de otras bacterias
lácticas que colonizan a la vez las sal-
mueras de fermentación de aceitunas
verdes estilo español o sevillano.
Optimizando las condiciones
de fermentación
Las condiciones físico-químicas inicia-
les de las salmueras de fermentación
constituyen un conjunto de variables
muy importante a tener en cuenta para
una implantación correcta del cultivo ini-
ciador. Para averiguar cuáles eran los pa-
rámetros óptimos de cada una de estas
variables en la fermentación de aceitu-
nas verdes estilo español o sevillano se
procedió a aplicar un diseño matemático
factorial fraccional en el que se tuvieron
en cuenta el pH inicial de las salmueras,
el ácido utilizado para bajarlo, la concen-
tración de NaCl de las mismas, el tama-
ño del inóculo, el carrier del inóculo, la
homogeneización de las salmueras des-
pués de la inoculación y el tiempo trans-
currido desde la colocación de las aceitu-
nas en salmuera hasta su inoculación. El
análisis matemático del desarrollo del
cultivo iniciador de cepa única en las fer-
mentaciones llevadas a cabo en las con-
diciones señaladas nos indicó que se po-
dría mejorar de forma drástica su im-
plantación si se inoculaban aproximada-
mente 107 bacterias lácticas por ml de
salmuera, con una corrección del pH ini-
cial con ácido acético (entre 4,5 y 6,5) y
con un contenido en sal de las salmueras
menor del 4%.
Sin bien éstas son las condiciones óp-
timas para una implantación adecuada
de los cultivos iniciadores, la versatilidad
de éstos hace que puedan desarrollarse
también en condiciones menos favora-
bles. Así, pudimos comprobar que a nivel
industrial el cultivo iniciador mixto se de-
sarrollaba de manera adecuada sin nece-
sidad de una bajada previa de pH, con
un contenido en sal de las salmueras del
6% y con inóculos iniciales de aproxima-
damente 106 y 105 bacterias lácticas por
mililitro de salmuera. Otra prueba más de
la versatilidad de dichos inóculos es que
se pueden utilizar para fermentar pro-
ductos afines, por ejemplo zanahorias.
Conclusiones
El desarrollo de cultivos iniciadores
para la fermentación de vegetales es una
excelente herramienta tecnológica de in-
calculable valor. Gracias a ellos se mejo-
ra de manera ostensible la producción de
estos alimentos con destino al consumo
humano, conservando a la vez el sabor
tradicional del producto. En resumen, su
uso implica volver al sabor del pasado
evitando sus inconvenientes.
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